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Abstract of DEI 9936202 
The invention relates to an internal combustion 
engine (1), especially for use in a motor vehicle, 
provided with a combustion chamber (4) in which 
air can be drawn via a throttle valve (1 1 ). Fuel 
can be directly injected into the combustion 
chamber by an injection valve (9) in a first 
operating mode during an induction phase or in a 
second operating mode during a compression 
phase, and the fuel can be ignited by a spark 
plug (10). An air/fuel mixture can be fed to the 
combustion chamber (4) via a tank ventilation 
assembly (15, 16, 17). The internal combustion 
engine (1) is controlled and/or regulated by the 
control device (18) in such a way that, in the 
second operating mode, a lean air/fuel mixture is 
drawn into the combustion chamber (4) via the 
throttle valve (11) and via the tank ventilation 
assembly (15, 16. 17) and is ignited by fuel which 
is additionally injected into the combustion 
chamber (4) and ignited therein. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag genn. § 44 PatG ist gestellt 

(g) Verfahren zum Betreiben einer Brennkraftmaschine 

(Ij) Es wird eine Brennkraftmaschine (1) insbesondere fur 
ei'n Kraftfahrzeug beschrieben, die mit einem Brennraum 
(4) versehen ist, in den Luft uber eine Drosselklappe (11) 
ansaugbar ist, in den Kraftstoff in einer ersten Betriebsart 
wahrend einer Ansaugphase oder in einer zweiten Be- 
triebsart wah rend einer Verdichtungsphase direkt von ei- 
nem Einspritzventii (9) einspritzbar und von einer Zund- 
kerze (10) entzundbar ist. Ein Luft/Kraftstoffgemisch kann 
uber eine Tankentluftung (15, 16, 17) dem Brennraum (4) 
zugefuhrt werden. Durch das Steuergerat (18) wird die 
Brennkraftmaschine (1) derart gesteuert und/oder gere- 
gelt, dass in der zweiten Betriebsart uber die Drosselklap- 
pe (11) und uber die Tankentluftung (15, 16, 17) ein mage- 
res Luft/Kraftstoff-Gemisch in den Brennraum (4) ange- 
saugt und mittels in den Brennraum (4) zusatzlich einge- 
■ spritzten und entzundeten Kraftstoffs entzundet wird. 
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Beschreibung 
Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben einer 
Brennkxaftmaschine insbesondere eines Kraftfahrzeugs, bei 
dem Luft iiber eine Drosselvorrichtung, insbesondere iiber 
eine Drosselklappe in einen Brennraum angesaugt wird, bei 
dem Kraftstoff in einer ersten Betriebsart wahrend einer An- 
saugphase oder in einer zweiten Betriebsart wahrend einer 
Verdichtungsphase direkt in den Brennraum eingespritzt 
und entziindet wird, und bei dem ein Luft/Kraftstoff-Ge- 
misch iiber eine Tankentliiftung in den Brennraum ange- 
saugt wird. Ebenfalls betrifft die Erfindung ein Steuergerat 
fur eine Brennkraftmaschine insbesondere eines Kraftfahr- 
zeugs sowie eine Brennkraftmaschine insbesondere ftir ein 
Kraftfahrzeug. 

Ein derartiges Verfahren, ein derartiges Steuergerat und 
eine derartige Brennkraftmaschine sind beispielsweise bei 
einer sogenannten Benzin-Direkteinspritzung bekannt. Dort 
wird der Kraftstoff in einem Homogenbetrieb wahrend der 
Ansaugphase oder in einem Schichtbetrieb wahrend der 
Verdichtungsphase in den Brennraum der Brennkraftma- 
schine eingespritzt. Der Homogenbetrieb ist vorzugsweise 
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.lost. . '' 

Durch den ini Schichtbetrieb zusatzlich cingespritzten 
und entzundeten Kraftstoff entsteht eine sogenannte Fackel- 
zundung. Diese entziindet das magere, iiber die Drossel- 
klappe und uber das Tankentluftungsventil angesaugte Luft/ 
Kraftstoff-Gemisch. 

Dabei soUte das iiber die Drosselklappe und die Tankent- 
liiftung angesaugte Luft/Kraftstoff-Gemisch moglichst ma- 
ger sein. Eine Entflammbarkeit durch den Zundfunken ist 
nicht erforderlich. Gleichzeitig sollte das Luft/Kraftstoff- 
Gemisch jedoch so fett sein, dass es, wenn es durch die Fak- 
kel entzundet ist, durchbrennt. Dazu werden die DroUse- 
klappe und das Tankentliiftungsventil entsprechend einge- 
stellt. 

Der Beladungsgrad des Aktivkohlefilters wird durch 
kurze Probeentluftungen sowie durch deren Auswirkungen 
auf das Lambda des Abgases ermittelt. Dabei solltcn die 
Probeentluftungen moglichst im Homogenbetrieb stattfin- 
den, da hier das Lambda des Abgases am genauesten be- 
stimmt werden kann. 

Im Hinblick auf den Wirkungsgrad der Brennkraftma- 
schine wird eine moglichst geringe Androsselung einge- 
stellt. 

Gegebenenfalls mussen das Tankentluftungsventil und 



fur den Vollastbetrieb der Brennkraftmaschine vorgesehen, 25 das Aktivkohlefilter groBer als ubUch dimensioniert werden. 
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wahrend der Schichtbetrieb fiir den Leerlauf- und TeiUast- 
betrieb geeignet ist. Beispielsweise in Abhangigkeit von 
dem angeforderten Drehmoment wird bei einer derartigen 
direkteinspritzenden Brennkraftmaschine zwischen den ge- 
nannten Betriebsart^ umgeschaltet. 

Im Homogenbetrieb kann iiber eine Tankentluftung ein 
Luft/Kraftstoff-Gemisch dem Brennraum zugefiihrt werden. 
Da die uber die Drosselklappe angesaugte Luft und die di- 
rekt wahrend der Ansaugphase in den Brermraum einge- 
spritzte Kraftstoffmasse bis zur Entziindung homogen ver- 
wirbelt werden, entsteht insgesamt ein homogenes Gemisch 
in dem Brennraum. Das Lambda des Lufl/Kraftstoff-Ge- 
mischs in dem Brennraum kann damit iiber eine Lambda- 
Regelung auf einen Sollwert gesteuert und/oder geregelt 
werden. 40 

Auf diese Weise kann iiber eine derartige Tankentliiftung 
im Homogenbetrieb ein mit Kraftstoff aufgeladenes Aktiv- 
kohlelilt^ wieder entladen werden. Der in einem Kraftstoff- 
tank verdunstende Kraftstoff kann damit uber die Tankent- 
liiftung verwertet werden. Eine derartige Entladung nimmt 45 
jedoch eine relativ lange Zeitdauer in Anspruch. Dies hat 
zur Folge, dass die Brennkraftmaschine nur noch kurz in 
dem kraftstoffsparenden Schichtbetrieb betrieben werden 
kann. 

Im Schichtbetrieb besteht die Gefahr, dass das iiber die 
Drosselklappe und die Tankenduftung zusatzUch ange- 
saugte Luft/Kraftstoff-Gemisch aufgrund seines geringen 
Kraftstoffanteils nicht entziindet wird, so dass unverbrann- 
ter Kraftstoff in die Umwelt abgegeben wird. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zum Betrei- 
ben einer Brennkraftmaschine zu schaffen, mit dem ein 
moglichst geringer Kraftstoffverbrauch bei gleichzeitig 
moglichst geringer Abgabe von unverbranntem Kraftstoff 
an die Umwelt erreichbar ist. 

Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren der eingangs ge- 
nannten Art erfindungsgemaB dadurch gelost, dass in der 
zweiten Betriebsart iiber die Drosselklappe und iiber die 
Tankentluftung ein mageres Luft/Kraftstoff-Gemisch in den 
Brennraum angesaugt wird, und dass mittels in den Brenn- 
raum zusatzlich cingespritzten und entzundeten Kraftstoffs 
das magere Luft/Kraftstoff-Gemisch entziindet wird. Bei ei- 
nem Steuergerat und einer Brennkraftmaschine der jeweils 
eingangs genannten Art wird die Aufgabe entsprechend ge- 



um die benotigten Kraftstoflftnengen liefem zu konnen. Aus 
denselben Griinden ist eine Entliiftung auch erst ab einem 
gewissen FUllstand des Aktivkohlefilters sinnvoU. 

Insgesamt wird damit die Moglichkeit eroffnet, dass nicht 
30 nur im Homogenbetrieb, sondem auch im Schichtbetrieb die 
Tankentluftung eingesetzt wird. Die voUstandige Verbren- 
nung des Uber die Tankentluftung zugefuhrten Luft/Kraft- 
stoff-Gemischs wird dabei durch die zusatzlich direkt einge- 
spritzte und entziindete Kraftstoffmasse gewahrleistet. Es 
entsteht damit kein unverbrannter Krafitstoff, der die Um- 
welt gefahrden wiirde. 

Gleichzeitig kann der )^irkungsgrad der Brennkraftma- 
schine im Schichtbetrieb durch das uber die Tankentliiftung 
zusatzlich zugefiihrte Luft/Kraftstoff-Gemisch verbessert 
werden. Der Schichtbetrieb kann aufgrund des iiber die 
Tankenduftung zusatzUch angesaugten Luft/Kraftstoff-Ge- 
mischs zur Erzeugung eines groBeren Moments eingesetzt 
werden. Damit muss seltener auf den kraftstoffaufwendige- 
ren Homogenbetrieb umgeschaltet werden, 

Ebenfalls wird durch den Betrieb der Tankentliiftung 
auch im Schichtbetrieb erreicht, dass die gesamte Tankent- 
liiftung leistungsfahiger wird und mehr verdunsteter Kraft- 
stoff als bisher einer Verbrennung zugefiihrt werden kann. 
Dies stellt eine weitere Kraftstoffeinsparung bei gleichzeiti- 
ger Verminderung der erzeugten Schadstoffe dar. 

Es versteht sich, dass der erfindungsgemaBe Einsatz der 
Tankenduftung im Schichtbetrieb kombiniert werden kann 
mit dem bekannten Einsatz der Tankentliiftung im Homo- 
genbetrieb. 

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung wird 
die insgesamt eingespritzte Kraftstoffmasse aus der Masse 
des in dem mageren, iiber die Tankenduftung angesaugten 
Luft/Kraftstoff-Gemischs enthaltenen Kraftstoffs und der 
Masse des zusatzlich cingespritzten Kraftstoffs zusanamen- 
gesetzt. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Masse des zusatz- 
lich cingespritzten Kraftstoffs in Abhangigkeit von der ins- 
gesamt einzuspritzenden Kraftstofftnasse und von der 
Masse des in dem mageren, iiber die TWikentlUftung ange- 
saugten Luft/Kraftstoff-Gemischs enthaltenen Kraftstoffs 
ermittelt wird. 

Damit wird gewahrleistet, dass das von der Brennkraft- 
maschine erzeugte Moment durch das Steuergerat genau auf 
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das erwunschte Moment gesteuert und/oder genegelt werden. 
kann. Dabci bcriicksichligt das Slcucigcral cincrseits das 
aus dem Lufl/Kraftsloff-Gemisch resultierende Moment, 
wie auch das aus der direkt eingespritzten Kraftstoffmasse 
resultierende Moment. 5 

Bei einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung wird, 
wenn das magere Luft/Kraftstoff-Gemisch alleine ziindfahig 
isi, kein zusatzlicher Kraftstoff eingespritzt. Dies stelll einen 
homogenen Magerbetrieb der Brennkraftmaschine dar, der 
allcin iiber die Tankentliiflung erreicht wird. 10 

Der Wirkungsgrad der Brennkraftmaschine ist dabei zwar 
schlechter als im Schichtbetrieb, aber es ist in dem homoge- 
nen Magerbetrieb moglich, das Aktivkohlcfilter zu regenc- 
rieren, ohne in den vom Wirkungsgrad noch schlechteren 
Lambda-gleich-Eins-Betrieb umzuschalten. Dies ist insbe- 15 
sondere vorteilhaft, wenn z. B. langere Zeit bei sehr niedri- 
gen Lasten und hohen AuBentemperaturen gefahren wurde 
und das Aktivkohlefilter uberzulaufen droht, da in diesem 
Fall im Schichtbetrieb ohne Androsselung keine Thnkenduf- 
tung wegen des dann zusatzUch erzeugten Moments mog- 20 
lich ist. 

Eine weitere MogUchkeit besteht darin, im Schichtbetrieb 
mit Fackelzundung die Drosselklappe und das Ihnkentliif- 
tungsventil nur teilweise zu ofFnen und somit in einen ge- 
drosselten Betrieb uberzugehen. 25 

Da jedoch beide beschriebenen Moglichkeiten schlechter 
als der ungedrosselte Schichtbetrieb sind, sollten sie nur im 
beschriebenen Ausnahmezustand eingesetzt werden. 

Besonders vorteilhaft ist es dabei, wenn zur Beeinilus- 
sung des entstehenden Moments die l^nkendiiftung und/ 30 
Oder die Drosselklappe gedrosselt werden. Damit wird ein 
Anstieg des von der Brennkraftmaschine erzeugten Mo- 
ments uber das von einem Fahrer erwunschte Moment ver- 
hindert. 

Eine weitere MogUchkeit, das Aktivkohlefilter schnell zu 35 
regenerieren, eigibt sich im Homogenbetrieb wahrend der 
Ausraumphasen eines NOx-Speicherkatalysators. Wahrend 
dieser Ausraumphasen sollte mit Lambda gleich Eins gefah- 
ren werden. Die Anfettung kann dann mit Hilfe des Kraft- 
stoffs der Tankendtiftung erfolgen, Dabei kann das zusMtz- 40 
lich iiber das Einspritzventil erzeugte Luft/Kraftstoff-Ge- 
misch sogar mager sein. 

.Von besonderer Bedeutung ist die Realisierung des erfin- 
dungsgemafien Verfahrens in der Form eines Steuerele- 
ments, das fur ein Steuergerat einer Brennkraftmaschine, 45 
insbesondere eines Kraftfahrzeugs, vorgesehen ist. Dabei ist 
auf dem Steuerelement ein Programm abgespeichert, das auf 
einem Rechengerat, insbesondere auf einem Mikroprozes- 
sor, ablauffahig und zur Ausfuhrung des erfindungsgemaBen 
Verfahrens geeignet ist. In diesem Fall wird also die Erfin- 50 
dung durch ein auf dem Steuerelement abgespeichertes Pro- 
gramm realisierl, so dass dieses mit dem Programm verse- 
hene Steuerelement in gleicher Weise die Erfindung darstellt 
wie das Verfahren, zu dessen Ausfuhrung das Programm ge- 
eignet ist. Als Steuerelement kann insbesondere ein elektri- 55 
sches Speichermedium zur Anwendung kominen, beispiels- 
weise ein Read-Only-Memory oder ein Flash-Memory. 

Weitere Merkmale, Anwendungsmoglichkeiten und Vor- 
teile der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be- 
schreibung von Ausfiihrungsbeispielen der Erfindung, die 60 
der Zeichnung dargestellt sind. Dabei bilden alle beschrie- 
benen Oder dargestellten Merkmale fur sich oder in beliebi- 
ger Kombi nation den Gegenstand der Erfindung, unabhan- 
gig von ihrer Zusammenfassung in den Palentanspriichen 
oder deren Ruckbeziehung sowie unabhangig von ihrer For- 65 
mulierung bzw. Darstellung in der Beschreibung bzw. in der 
Zeichnung. 

Die einzige Figur der Zeichnung zeigt eine schemadsche 
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Darstellung eines Ausfuhrungsbeispiels einer erfindungsge- 
maBen Brennkraftmaschine. 

In der Figur ist eine Brennkraftmaschine 1 eines Kraft- 
fahrzeugs dargestellt, bei der ein Kolben 2 in einem Zylinder 
3 hin- und herbewegbar ist. Der Zylinder 3 ist mit einem 
Brennraum 4 versehen, der unter anderem durch den Kolben 
2, mindestens ein Einlassventil 5 und mindestens ein Aus- 
lassventil 6 begrenzt ist. Mit dem Einlassventil 5 ist ein An- 
saugrohr 7 und mit dem Auslassventil 6 ist ein Abgasrohr 8 
gekoppclt. 

Im Bereich des Einlassvendls 5 und des Auslassvendls 6 
ragen ein Einspritzventil 9 und eine Zundkerze 10 in den 
Brennraum 4. Uber das Einspritzventil 9 kann Kraftstoff in 
den Brennraum 4 eingespritzt werden. Mit der Zundkerze 10 
kann der Kraftstoff in dem Brennraum 4 entzundet werden. 

In dem Ansaugrohr 7 ist eine drehbare Drosselklappe 11 
untergcbracht, iiber die dem Ansaugrohr 7 Luft zufuhrbar 
ist. Die Menge der zugefiihrten Luft ist abhangig von der 
Winkelstellung der Drosselklappe 11. In dem Abgasrohr 8 
ist ein Katalysator 12 untergcbracht, der der Reinigung der 
durch die Verbrennung des Kraftstoffs enLstehenden Abgase 
dient. 

Der Kolben 2 wird durch die Verbrennung des Kraftstoffs 
in dem Brennraum 4 in eine Hin- und Herbewegung ver- 
setzt, die auf eine nicht-dargesteilte Kurbelwelle ubertragen 
wird und auf diese ein Drehmoment ausubt. 

Ein Abgasriickfiihrrohr 13 verbindet das Abgasrohr 8 und 
das Ansaugrohr 7, In dem Abgasruckfuhrrohr 13 ist ein Ab- 
gasriickfiihrvendl 14 untergebracht. Insgesamt wird auf 
diese Weise eine Abgasruckfuhrung realisiert. Die Abgas- 
ruckfuhrung kann, muss jedoch nicht zwingend vorhanden 
sein. 

Ein Aktivkohlefilter 15 ist iiber ein Tankendtiftungsrohr 
16 mit dem Ansaugrohr 7 verbunden. In dem Tankentliif- 
tungsrohr 16 ist ein TankentlQftungsventil 17 untergebracht. 
Das Aktivkohlefilter 15 ist einem Kraftstofftank zugeordnet. 
Aus dem Kraftstofftank verdunsteter Kraftstoff wird in dem 
Aktivkohlefilter 15 aufgenommen und zwischengespei- 
chert. Bei geoffnetem Tankentliiftungsventil 17 kann der 
zwischengespeicherte Kraftstoff iiber das Tankentliiftungs- 
rohr 16 in das Ansaugrohr 7 angesaugt werden. Insgesamt 
ist auf diese Weise eine Tankendtiftung realisiert. , 

Ein Steuergerat 18 ist von Eingangssignalen 19 beauf- 
schlagt, die mittels Sensoren gemessene BetriebsgroBen der 
Brennkraftmaschine 1 darstellen. Beispielsweise ist das 
Steuergerat 18 rait einem Luftmassensensor, einem 
Lambda-Sensor, einem Drehzahlsensor und dergleichen 
verbunden. Des Weiteren ist das Steuergerat 18 mit einem 
Fahrpedalsensor verbunden, der ein Signal erzeugt, das die 
Stellung eines von einem Fahrer betatigbaren Fahrpedals 
und damit das angeforderte Drehmoment angibt. Das Steu- 
ergerat 18 erzeugt Ausgangssignale 20, mit denen iiber Ak- 
toren bzw. Steller das Verhalten der Brennkraftmaschine 1 
beeinflusst werden kann. Beispielsweise ist das Steuergerat 
18 mit dem Einspritzventil 9, der Zundkerze 10, der Dros- 
selklappe 11 und dem Tankendiiftungsvenil 17 und derglei- 
chen verbunden und erzeugt die zu deren Ansteuerung er- 
forderlichen Signale. 

Unter anderem ist das Steuergerat 18 dazu vorgesehen, 
die BetriebsgroBen der Brennkraftmaschine 1 zu steuem 
und/oder zu regeln. Beispielsweise wird die von dem Ein- 
spritzventil 9 in den Brennraum 4 eingespritzte Kraftstoff- 
masse von dem Steuergerat 18 insbesondere im Hinblick auf 
einen geringen Kraf ts to ffverb ranch und/oder eine geringe 
Schadstoffentwicklung gesteuert und/oder geregelt, Zu die- 
sem Zweck ist das Steuergerat 18 mit einem Mikroprozessor 
versehen, der in einem Speichennedium, insbesondere in ei- 
nem Flash-Memory ein Programm abgespeichert hat, das 
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dazu geeignet ist, die genannte Steuerung und/oder Rege- 
lung durchzufiihrcn. 

In einer ersten Betriebsart, einem sogenannten Homogen- 
betrieb der Brennkraftmaschine 1, wird die Drosselkiappe 
11 in Abhangigkeit von dem erwiinschten Drehnnoment teil- 
weise geoffnet bzw. geschlossen. Der Kraftstoff wird von 
dem Einspritzventil 9 wahrend einer durch den Kolben 2 
hervorgerufenen Ansaugphase in den Brennraum 4 einge- 
spritzt. Durch die gleichzeitig iiber die Drosselkiappe 11 an- 
gesaugte Luft wird der eingespritzte Kraftstoff verwirbelt 
und damit in dem Brennraum 4 im WesentUchen gleichma- 
Big verteilt. Danach wird das Kraftstoff/Luft-Gemisch wah- 
rend der Verdichtungsphase verdichtet, um dann von der 
Zundkerze 10 entzundet zu werden. Durch die Ausdehnung 
des entzundeten Kraftstoffs wird der Kolben 2 angetrieben. 
Das entstehende Drehmoment hangt im Homogenbetrieb 
unter anderem von der Stellung der Drosselkiappe 11 ab. Im 
Hinblick auf eine geringe Schadstoffentwicklung wird das 
Kraftstoff/Luft-Gemisch moglichst auf Lambda gleich Eins 
eingestellt. 

In dieser ersten Betriebsart ist es moglich, das Tknkentluf- 
tungsventil 17 zu offnen und damit zusatzlich zu der direkt 
eingespritzten Kraftstoffmasse ein LuftyKraftstoff-Gemisch 
aus dem Aktivkohlefilter 15 in den Brennraum 4 anzusau- 
gen. Die in dem angesaugten Luft/Kraftstoff-Gemisch ent- 
haltene Kraftstofitoasse kann von dem Steueigerat 18 uber 
Veranderungen von Lambda, die uber den Lambda-Sensor 
erfasst werden, ermittelt und damit bei der Bestimmung der 
direkt eingespritzten Kraftstoffmasse beriicksichtigt wer- 
den. 

In einer zweiten Betriebsart, einem sogenannten Schicht- 
betrieb der Brennkraftmaschine 1, wird die Drosselkiappe 
11 weit geoffnet, Der Kraftstoff wird von dem Einspritzven- 
til 9 wahrend einer durch den Kolben 2 hervorgerufenen 
Verdichtungsphase in den Brennraum 4 eingespritzt, und 
zwar ortlich in die unmitteibare Umgebung der Ztindkerze 
10 sowie zeitlich in geeignetem Abstand vor dem Ziindzeit- 
punkt. Dann wird mit Hilfe der Zundkerze 10 der Kraftstoff 
entzundet, so dass der Kolben 2 in der nunmehr folgenden 
Arbeitsphase durch die Ausdehnung des entzundeten Kraft- 
stoffs angetrieben wird. Das entstehende Drehmoment 
hangt im Schichtbetrieb weitgehend von der eingespritzten 
Kraftstoffmasse ab, Im WesentUchen ist der Schichtbetrieb 
fiir den Leerlaufbetrieb und den Teillastbetrieb der Brenn- 
kraftmaschine 1 vorgesehen. 

Vorzugsweise in der ersten Betriebsart, aber gegebenen- 
falls auch in der zweiten Betriebsart wird der Beladungszu- 
stand des Aktivkohlefilters 15 immer wieder iiberpriift. 
Hierzu wird das Tankentluftungsventil 17 kurzzeitig geoff- 
net und die daraus resultierende Veranderung von Lambda 
mittels des Lambda-Sensors erfasst. Daraus kann von dem 
Steuergerat 18 diejenige Kraftstoffmasse ermittelt werden, 
die aus dem Aktivkohlefilter 15 als Luft/Kraftstoff-Gemisch 
ansaugbar ist. 

tJberschreitet das Aktivkohlefilter 15 einen vorgebbaren 
Beladungszustand, so wird das Tankentluftungsventil 17 ge- 
offnet. Gleichzeitig wird die Drosselkiappe 11 derart ange- 
steuert, dass insgesamt iiber das Tankentluftungsventil 17 
und die Drosselkiappe 11 ein mageres Luft/Kraftstoff-Ge- 
misch in den Brennraum 4 angesaugt wird. Dieses magere 
Luft/Kraftstoff-Gemisch verteilt sich in dem Brennraum 4 
weitgehend gleichmaBig und damit homogen. Das daraufhin 
in dem Brennraum 4 vorhandene Luft/Kraftstoff-Gemisch 
kann derart mager sein, dass es fur sich alJein gesehen durch 
einen Ziindfunken nicht entzundbar ist. 

Es wird dann uber das Einspritzventil 9 eine zusatzliche 
Kraftstoffmasse in den Brennraum 4 direkt eingespritzt 
Diese Kraftstoffmasse wird moglichst klein gewahlt. Sie ist 



.abhangig. von der Kraftstoffmasse, die in dem iiber das 
Tankentluftungsventil 17 angesaugten Luft/Kraftstoff-Ge- 
misch enthaiten ist, und der von dem Steuergerat 18 ermit- 
telten gesamten einzuspritzenden bzw. zuzufiihrenden 
5 Kraftstoffmasse, die zur Erzeugung des erwiinschten Mo- 
ments erforderlich ist. 

Die iiber das Einspritzventil 9 zusatzlich direkt einge- 
spritzte Kraftstoffmasse wird von der Zundkerze 10 entziin- 
det. Es entsteht eine sogenannte Fackelziindung. Durch 

10 diese Fackelziindung wird dann das magere Luft/Kraftstoff- 
Gemisch, das aus dem Aktivkohlefilter 15 in den Brennraum 
4 angesaugt worden ist, ebenfaUs entziindet. 

Das von der Brennkraftmaschine 1 erzeugte Moment 
setzt sich damit aus demjenigen Moment zusammen, das aus 

15 dem mageren Luft/Kraftstoff-Gemisch resultiert, das aus 
dem Aktivkohlefilter 15 angesaugt worden ist, sowie aus 
demjenigen Moment, das aus derjenigen Kraftstoffmasse re- 
sultiert, die zusatzlich direkt in den Brennraum 4 einge- 
spritzt worden ist. Die • beschriebene Betriebsweise der 

20 Brennkraftmaschine 1 kann damit erst dann eingesetzt wer- 
den, wenn die Brennkraftmaschine 1 ein Moment anfordert, 
das grSBer ist als das aus dem mageren Luft/Kraftstoff-Ge- 
misch resultierende Moment. 

Die nachfolgend beschriebenen Betriebsarten der Brenn- 

25 kraftmaschine 1 sind im Hinblick auf den Wirkungsgrad we- 
niger vorteilhaft als die vorstehend beschriebene Betriebs- 
art. Die nachfolgenden Betriebsarten sind deshalb nur dann 
vorgesehen, wenn die vorstehend beschriebene Betriebsart 
aufgrund einer sehr niedrigen, an der Brennkraftmaschine 1 

30 anliegenden Last und aufgrund eines vollen Aktivkohlefil- 
ters 15 nicht durchgefuhrt werden konnen. 

Falls die Brennkraftmaschine 1 beispielsweise sehr lange 
bei einer sehr niedrigen Last betrieben worden ist, und falls 
das Aktivkohlefilter 15 z. B. nach einer langeren Standzeit 

35 bei hdheren Temperaturen uberzulaufen droht, so ist es 
moglich, durch eine entsprechende Stellung des Tankentliif- 
tungsventils 17 ein homogenes mageres Luft/Kraftstoff-Ge- 
misch allein mit Hilfe der Tankentluftung und der Luft uber 
die Drosselkiappe 11 in dem Brennraum 4 bereitzustellen. 

40 Gegebenenfalls ist dann dieses aus dem Aktivkohlefilter 15 
in den Brennraum 4 angesaugte magere. Luft/Kraftstoff-Ge- 
misch ohne eine zusatzlich direkt eingespritzte Kraftstoff- 
masse entziindbar. In diesem Fall wird keine Kraftstoff- 
masse zusatzlich eingespritzt und es wird das Luft/Kraft- 

45 stoff-Gemisch direkt von der Ziindkerze 10 entziindet. Dies 
stellt einen homogenen Magerbetrieb der Brennkraftma- 
schine 1 dar, der allein durch die Tankentluftung realisiert 
wird. 

Falls bei den beschriebenen Betriebsweisen der Brenn- 
50 kraftmaschine 1 ein groBeres Moment entstehen soUte als 
angefordert wird, so kann iiber eine entsprechende Andros- 
selung des Tankentluftungsventils 17 und/oder der Drossel- 
kiappe 11 das erzeugte Moment auf den erwunschten Wert 
reduziert werden. Dies stellt einen gedrosselten Schichtbe- 
55 trieb mit Fackelziindung dar. Damit kann die Entstehung ei- 
nes unerwunschten iiberhohten Moments sicher vermieden 
werden. 

Der vorstehend beschriebene Einsatz der Tankentliiftung 
im Schichtbetrieb kann mit dem ebenfalls beschriebenen 
60 Einsatz der Tankentliiftung im Homogenbetrieb kombiniert 
werden. 

Eine weiterer Einsatz der Tankentliiftung ist im Homo- 
genbetrieb wahrend der Ausraumphasen eines NOx-Spei- 
cherkatalysators moglich. Durch die zusatzliche TankentlUf- 
65 tung wird in diesem Fall wahrend des Homogenbetriebs 
eine Anfettung des Luft/Kraftstoff-Gemischs erreicht, die 
das genannte Ausraumen des NOx-Speicherkatalysators un- 
terstUtzt. 
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Patentanspriiche 

1 . Verfahren zuni Betreiben einer Brennkraftmaschine 
(1) insbesondere eines Kraftfahrzeugs, bei dem Luft 
iiber eine Drosselvorrichtung, insbesondere iiber eine 5 
Drosselklappe (11) in einen Brennraum (4) angesaugt 
wird, bei dem Kraftstoff in einer ersten Betriebsart 
wahrend einer Ansaugphase oder in einer zweiten Be- 
triebsart wahrend einer Verdichlungsphase direkt von 
eincni Einspritzventil (9) in den Brennraum (4) einge- lo 
spritzt und von einer Ziindkerze (10) entziindet wird, 
und bei dem ein Luft/Kraftstoff-Gemisch uber eine 
Tankentluftung (15, 16, 17) in den Brennraum (4) an- 
gesaugt wird, dadurch gekennzeichnet, dass in der 
zweiten Betriebsart uber die Drosselklappe (11) und 15 
iiber die Tankentluftung (15, 16, 17) ein mageres Luft/ 
Kraftstoff-Gemisch in den Brennraum (4) angesaugt 
wird, und dass mittels in den Brennraum (4) zusatzlich 
eingesprilzten und entziindeten Kraftstofifs das magere 
Luft/Kraftstoff-Cjemisch entzundet wird. 20 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass die insgesamt eingespritzte KraftstoSinasse 
aus der Masse des in dem mageren, iiber die Drossel- 
klappe (11) und iiber die Tankentlii flung (15, 16, 17) 
angesaugten Luft/Kraftstoff-Gemischs enthaltenen 2S 
Kraftstoffs und der Masse des zusatzlich eingesprilzten 
Kraftstofifs zusammengesetzt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Masse des zusatzlich eingespritzten Kraft- 
stoffs in Abhangigkeit von der insgesamt einzusprit- 30 
zenden Kraftstoffmasse und von der Masse des in dem 
mageren, Uber die Drosselklappe (11) und iiber die 
Tankentliiftung (15, 16, 17) angesaugten Luft/Kraft- 
stoff-Gemischs enthaltenen Kraftstoffs ermittelt wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 35 
durch gekennzeichnet, dass, wenn das magere Luft/ 
Kraftstoff-Gemisch alleine zundfahig ist, kein zusatzli- 
cher Kraftstoff eingespritzt wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass zur Beeinflussung des ent- 40 
stehenden Moments die Tankendiiftung (17) und/oder 
die Drosselklappe (11) gedrosselt werden. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Masse des aus der 
Tankentliiftung (15, 16, 17) ansaugbaren Kraftstoffs 45 
vorab ermittelt wird. 

7. Steuerelelement, insbesondere Flash-Memory, fiir 
ein Steuergerat (18) einer Brennkraftmaschine (1) ins- 
besondere eines Kraftfahrzeugs, auf dem ein Pro- 
gramm abgespeichert ist, das auf einem Rechengerat, 50 
insbesondere auf einem Mikroprozessor, ablauffahig 
und zur Ausfiihrung eines Verfahren s nach einem der 
Anspriiche 1 bis 6 geeignet ist 

8. Steuergerat (18) fur eine Brennkraftmaschine (1) 
insbesondere eines Kraftfahrzeugs, wobei die Brenn- 55 
kraftmaschine (1) einen Brennraum (4) aufweist, in 
den Luft iiber eine Drosselklappe (11) ansaugbar ist, in 
den Kraftstoff in einer ersten Betriebsart wahrend einer 
Ansaugphase oder in einer zweiten Betriebsart wah- 
rend einer Verdichlungsphase direkt von einem Ein- 60 
spritzventil (9) einspritzbar und von einer Zundkerze 
(10) entziindbar ist, und in den ein Luft/Kraftstoff-Ge- 
misch iiber eine Tankendiiftung (15, 16, 17) ansaugbar 
ist, dadurch gekennzeichnet, dass durch das Steuerge- 
rat (18) in der zweiten Betriebsart uber die Drossel- 65 
klappe (11) und uber die Tankenduftung (15, 16, 17) 
ein mageres Luft/Kraftstoff-Gemisch in den Brenn- 
raum (4) ansaugbar ist, und dass durch das Steuergerat 
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(18) mittels in den Brennraum (4) zusatzlich einge- 
sprilzten und entziindeten Kraftstoffs das magere Luft/ 
Kraftstoff-Gemisch entziindbar ist. 
9. Brennkraftmaschine (1) insbesondere fur ein Kraft- 
fahrzeug mit einem Brennraum (4), in den Luft iiber 
eine Drosselklappe (11) ansaugbar ist, in den Kraftstoff 
in einer ersten Betriebsart wahrend einer Ansaugphase 
oder in einer zweiten Betriebsart wahrend einer Ver- 
dichlungsphase direkt von einem Einspritzventil (9) 
einspritzbar und von einer Zundkerze (10) entziindbar 
ist, und in den ein Luft/Kraftstoff-Gemisch iiber eine 
Tankentliiftung (15, 16, 17) ansaugbar ist, und mit ei- 
nem Steuergerat (18), dadurch gekennzeichnet, dass 
durch das Steuergerat (18) in der zweiten Betriebsart 
iiber die Drosselklappe (11) und uber die Tankentluf- 
tung (15, 16, 17) ein mageres Luft/Kraftstoff-Gemisch 
in den Brennraum (4) ansaugbar ist, und dass durch das 
Steuergerat (18) mittels in den Brennraum (4) zusatz- 
lich eingespritzten und entziindeten Kraftstoffs das ma- 
gere Luft/Kraftstoff-Gemisch entzundbar ist. 
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